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Abstract of DE19954954 
The transducer includes a photocell 
arrarlgement (1) and a fluorescent layer (2). 
The fiat side of the fluorescent layer faces the 
light-incidence side of the photocell 
arrangement. The fluorescent material is 
selected so that the solar radiation is 
converted into radiation in a spectral range for 
which the photocells are operating at 
maximum efficiency. The fluorescent material 
may contain sub-materials with differing 
absorption-wavelength ranges. 
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(g) PhotovoltaisDhe Wandlereinrlchtung 

(g) Die Erfindung bezleht sich auf eine photovoltaische 
Wandlereinrichtung zur Energiegewinnung aus Sonnen- 
strahlung mit einer Photozellenanordnung (1) und etner 
vorgelagerten fluoreszierenden Schicht (2, 6,3). Eine gute 
Ausmtzung der Sonne nstrahlung unter Verringerung der 
Aufwarmung der Zellen wird dadurch erzi8[t, dass die 
fluoreszierende Schicht {2, 6, 3) mrt ihrer flachen Seite der 
Strahlungseinfallseite der Photozeiienanordnung {1) zu- 
gekehrt Ist und dass das fluoreszierende Material der fluo- 
reszierenden Sciiicht {2, 6, 3) so gewahtt ist, dass die Son- 
nenstrahlung im Wesentlichen in einen Spektralberefch 
konvertiert wird, in dem die Photozellen ihren hochsten 
Wirkungsgrad haben (Fig, 1a). 
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BeschreibuDg 

Die Erfindung bezieht sich auf eine photovoltaische 
Wandlereinrichtung zur Energiegewinnung aus Sonnen- 
strahiung mit einer Photozellenanordnung und einer vorge- 5 
iageiten fluoreszierenden Scbicht 

Das Spektrum der Sonnenstrahlung erstreckt sich uber ei- 
Qen weiten Spektralbereich. Entsprechend unterschiedlich 
ist die Energie der Photonen. Heute iibliche Photozeilen 
werden aus Silkium hergestellt Dementsprechend baben lo 
sie einen Baadabstand von ca. 1,1 eV, der einer Weiienlange 
von etwa 900 nm entspricht Photonen mit einer hoheren 
Energie k5nnen zwar absorbiert werden, geben dann aber 
nur in etwa den Energiebetrag an die Elefctron-Loch-Paare 
ab, der dem. Bandabstand entspricht. Der tibrige Enei^ebe- ts 
trag der Photonen wird in Form von Warme an den Krisiall 
abgegeben, Mit der Erwarmung sinkt der Wirkungsgrad der 
Zellen ab. Deshalb ist es ubiich, die Leistungsdaten eines 
Photovoltaik-Moduies bei 25^C anzugeben, obwohl diese 
Randbedingung bei einem typischen Einsatz kaum reali- 20 
stisch ist. Vorschlage zu einer Kiihlung der Zellen findet 
man in vielen Patenten. In vorteilhaften Anordnungen wird 
die Kuhlung zur BnvSrmung von Warmespeichem genutzt 
(DE 198 37 189 CI; DE41 08 503 C2). 

Viele Eorschungsbemuhungen zielten in den letzten Jah- 25 
ren darauf ab, Materiaiien fiirdie Photozeilen zu Unden, die 
besser an das Spektrum des Sonnenlichtes angepas^ waren. 
In diesem Beieich hat es viele Fortschritte gegeben. Mit die- 
sen Tecbnikisn kannie <fer Ift^ikiingsgirad erheblich gesteigert 
werden. Bislang sind diese Zellen aber wegen der hohen ^ 
Heisteilkosten nur fur Speaaianwendungen einsetzbar. 

Weiterbin sind Verfahren hekannt^ das Spektrum der Son- 
nenstrahlung spektral aufzuspallen und filr jede der Teilfar- 
ben eine speziell angepassle Photozelie zu verwenden. 
Diese Verfahren haben viele Vorteile. Nachteilig ist aber 35 
auch hier, dass entsprechend angepasste Photozeilen bisiang 
nur labormaBig zur Verfugung stehen. In den Druckschriften 
WO 87/01512, US 4,350,837, US 4,021,267, 
DE 44 09 698 Al wird vorgescMagen, zur spektralen Sepa- 
rierung Prismen einzusetzen. Der Einsatz der Prismen erfor- 40 
dert einen kollimierten Strahlengang. Durch den Tages- und 
Jahresgang der Sonne muss eine solche Anordnung nachge- 
fuhrt werden, wodurch zusatzliche Koslen entstehen. 

Weiterbin wurde versucht, Ober fluoreszierende Flatten zu 
einer Anpassung des Spektralbereiches der Sirahlung an die 45 
EmpfindHchkcit der Photozeilen und zu cincr Konzcntration 
auf den Rand der Flatten zu gelangen (BE 30 10 595 Al, 
DE 29 26 191 AU DE 84 31 643 Ul). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer pho- 
tovoltaischen Wandlereinrichtung der eingangs angegeben 50 
Art eine Anpassung des Sonnenhchtes an die EmpfindUch- 
keit der Photozeilen vorzunehmen, um so die Erwarmung 
der Zellen auch unter hohen Bestrahlungsstarken zu venrin- 
gem. 

ErfindungsgemUB wird diese Aufgabe mit den Merkma- 55 
len des Ajispruches 1 gelost Es wird ein fluoreszierendes 
Matoial verwendet, mit dem die kurzwellige Stfahlung des 
Sonnenlichtes in einen Spektralbereich konvertiert wird, in 
dem die Hjotozellen einen hoheren Wirkungsgrad und darnit 
einen hoheren Strom und weniger Warme erzeugen, und (^e 6o 
Photozeilen werden groBflachig mit in einem gunstigen 
Spektralbereich liegenden, direkt durchgelassenen und kon- 
vertierten Strahhingsanteilen bestrahlt. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen angegeben. 65 

Die Erfindung wird nachfolgend anband von Ausfiih- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Fig* la bis 3 ^- 
lautert. 



Fig, la zeigteine Anordnung, Fig, lb einen veigroSerten 
Teilausschnitt X, bei der die Photozelie 1 mit einem fluores- 
zierenden Pulver 2 beschichtet ist. Pulver dieser Art werden 
z. B. zur Beschichtung von Leuchtstofflampen eingesetzt, 
um die UV-Su:ahlung in sichtbare bzw. fur die photovoltai- 
sche Wandlung wkksaine Stiablung 4 zu konveitieren. 
Durch eine geschickte Wahl der fluoreszierenden Materia- 
iien lasst sich der Emissions- Wellenlangenbereich so wah- 
ien, dass die Photozelie in diesem Bereich be-sonders emp- 
findlich isL Der Absorptions- Wellenlangenbereich wird so 
gewahlt, dass moglichst auch die hocheneigetische UV- 
Strahlung konvertiert werden kann. Es lassen sich auch 
inehrere fluoieszierende Materiaiien mischen, um so eine 
optiniale Anpassung zu eneichen. Nachteilig ist bei diesem 
Verfahren, dass das Pulver zusatzlicb als dififuser Streuear 5 
der einfallendeo Strahlung wirkt, und die konverti^e Strab- 
lung 4 nicht gerichtet emittiert wird. Insbesondere bei nied- 
rigen Bestrahlungsstarken und diffuser Bestrahlung mit ge- 
ringem UV-AnteO. kann diese Anordnung nicht mehr vor- 
leiUiafl eingesetzt werden. In Gegenden mil einem hohen 
Anteil der direkten Solarstrahlung und in Konzentrator-An- 
ordnungen kommt dieser kostengiinstigen Beschichtung 
eine besondere Bedeutung zu. 

In Fig. 2 ist eine Anordnung gezeigt, bei der die Photo- 
zelie 1 mit einem Kunststoff oder Glas 6 abgedeckt ist, in 
dem fluoreszierendes Material entbalten ist. Anders als in 
DE 10 10 595 Al bescbrieben, dient das Material hier nicht 
als Konzentrator, sondem zur Anpassung der WellenMngen 
der Sokrstr^iung an die spektraie Empnndiichkeit aerVho- 
tozell^. ^forteiihaft ist die Ausfuhrung mit optisch glatter 
Oberjflache, so dass die einfallende Strahlung nicht gestreut 
wird. Die Strahlung mft langerer Wellenlange 8 wird trans- 
mitti^ wahrend die kurzwellige Strahlung 4 konvertiert 
wird und nicht zur Brwarmung der Zellen fiihrt. Damit lasst 
sich die Erwarmung der Zellen deutlich reduzieren. \brteii- 
haft lasst sich das Fluoreszensmalerial in die ohnehin not- 
wendige Abdeckung der Zellen integrieren. 

Fig. 2a zelgt einen Aufbau, der dem von Fig. 2 ahnlich 1st. 
Die hier gezeigte Prismenanordnung 10 auf der Oberflache 
der Photozeilen 1 ist dann vorteilhaft einsetzbar, wenn z. B. 
in einem Konzentrator diese Flache vor Verschmutzung ge- 
schiitzt ist Die Prismenanordnung hat mehrere \brteile, Bei 
der Anordnung nach Fig* 2 wirkt die fiuoreszierende Plaue^ 
wie ein Lichtleiter. Dementsprechend erschdnen die Rander 
der Platte hell. Einen Teil dieses Lichtes kann man durch 
Spicgclung an den Prismcnflachcn auf die PhotozcUcn len- 
ken. Bei einer versetzten Anordnung der Prismen unlerein- 
ander und einer Ausrichtung der Langsachse der Prismen 
senkrecht zur Ost-West-Achse 9 des KoUektors wird in den 
Tageszeiten, in denen die Sonne unter schr flachem Winkel 
auf die Photozeilen einstrahit, der Einfaliswinkel der Strah- 
lung auf die Photozeilen verbessert Durch den hohen Bre- 
chungsindex der Photozelie wurde die Strahlung sonsl bei 
diesen flachen Einfallswinkein reflektiert. Ein Linsenfeld 
hatte eine ahnlicbe Wirkung. 

Werden Huoreszensmaterialien verwendet, die in einem 
engen Spektralbereich die Strahlung emittieren, so kann es 
vorteilhaft sein» eine zusatzliche Oberfiachenverspi^elung 
zu verwenden, die nur in diesem SpekU^bereich refiektie- 
rend wirict, um so den Anteil der Photonen zu erhohen, die 
^e Photozeilen treffen. 

Bei hoch konzentrierenden Anordnungen reichi die Ver- 
wendung ftuoreszierender Materiaiien nicht aus, eine Er- 
warmung der Zellen zu vermeiden. In der in Fig- 3 gezeigten 
Anordnung wird das fiuoreszierende Material der Kiihiftus- 
sigkeit 9 beigemischt. Die Photozeilen 1 werden von der 
fluoreszierenden Kiihlflus sigkeit unistromL Optisch ahnelt 
diese Anordnung der von Fig, 2. Auch hier i^st sich die 
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Oberflacbe des Gebauses wieder entsprechend verspiegeln. 
Patentanspruche 

1 . Photovoltaische Wandlereinrichtung zur Energiege- 5 
winnung aus Sonnenstralilung niiteiner Photozellenan- 
ordnung (1) und einer vorgelagerten fluoreszierendMi 
Schicht (i, 6, 3), dadurcfa gekennzeJchnet» dass die 
fluoreszierende Schicht (2, 6, 3) mit ihrer flachen Seite 
der Slrahlungseinfallseite der Photozellenanordnung lo 
(1) zugekehrt ist und dass das fluoreszierende Material 
der fluoreszierenden Schicht (2, 6, 3) so gewahlt isL, 
dass die Sonnenstrahlung im Wesentlichen in einen 
Spektralbereich konvertiert wird, in dem die Photozel- 
len ihren hochsten Wirkungsgrad haben, 15 

2. Wandlereinrichtung nach Anspnich I, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das fluoreszierende Material meh- 
rere fluoreszierende Teil-Materialien mit unterschiedK- 
chen Absorptions- Wellenlangenbereichen enthalt 

3. Wandlereinrichmng nach Anspruch 1 und 2, da- 20 
durch gekennzeichnet, dass die Photozellenanordnung 
(1) mit einem fluoreszierenden Pulver (2) beschichtet 
isu 

4. Wandlereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da* 
durch gekennzeichnet, dass die fluoressderende Schicht 25 
mit einer fluoreszierendes Material enthaltenden Ab* 

deckplatte (6) aus Kunststoff oder Glas gebiidet ist 

5. Wandlereinrichtung aach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die strahlungseinfallseitige Oberfla- 
cbe optisch glatt ist. 30 
6- Wandlereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge~ 
kennzeichnet, dass das fluoreszierende Material einer 
die Photozellai umstromenden Kiihlfltissigkeit beige- 
mischt ist 

7. Wandlereinrichtung nach Anspruch 4, 5 oder 6, da- 35 
durch gekennzeichnet, dass die Oberflache der Ab- 
deckplaHe {€) mit omet Oberflachenverspiegelung ver- 

ist, die nur in dem Spektraibereich wirksam ist, 
in dem die Fiuoreszenzmaterialien die Strahlung absor- 
bieren. 40 

8. Wandlereinrichtung nach einem der voriiergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf der 
Oberflache der Photozeil^ eine Prismenanordnung 
(10) vorgesehen ist 

- - 45 
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